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A.1 ORDENANZA SOBRE LA INCORPORACIÓN DE SISTEMAS DE 
CAPTACIÓN DE ENERGÍA SOLAR PARA USOS TÉRMICOS EN LA 
EDIFICACIÓN 
 
A continuación se reproduce el texto original de la “Ordenanza sobre la 
incorporación de sistemas de captación de energía solar para usos térmicos en 
la edificación”, aprobado por el Ayuntamiento de Sabadell en el año 1999. 
 
 
PREÀMBUL  
 
Aquesta ordenança s’emmarca dins del Pla de millora de l'eficiència energètica a 
la ciutat de Sabadell, que es desenvolupa des de l’any 1999. Aquest Pla té per 
objectiu millorar l’eficiència energètica en diferents sectors d'activitat del 
municipi, promoure l'ús de les energies renovables i disminuir els impactes 
ambientals derivats del consum energètic. Aquest Pla s’ha concretat en diferents 
actuacions emmarcades en els àmbits de l’educació i la sensibilització, 
l’assessorament energètic a nous projectes i la creació de mecanismes de 
concessió de subvencions i bonificacions en matèria d’estalvi i eficiència 
energètica.  
En el mateix sentit, l’Ajuntament de Sabadell, per acord del Ple Municipal del 27 
de novembre del 2002, va acordar assumir les conclusions i els objectius del 
“Fòrum cap a la Sostenibilitat de Sabadell” sorgit arran del procés d’implantació 
de l’Agenda 21 Local, i, en conseqüència, aprovar el Pla d’Acció Local per a la 
Sostenibilitat de Sabadell. En aquest Pla d'Acció Local es defineixen múltiples 
mesures, entre les quals la necessitat d’elaborar la present ordenança.  
Amb aquesta iniciativa, es vol contribuir al compliment del compromís adquirit 
per l'Estat espanyol amb la subscripció del Protocol de Kioto, que consisteix a no 
augmentar les emissions de gasos d’efecte hivernacle en més d’un 15 % per al 
període 2008-2012 sobre els nivells de 1990. Partint de la premissa de la 
necessitat d’actuar localment, creiem que és urgent que les ciutats estableixin un 
programa d'actuacions prioritàries i, especialment, el sector dels edificis, en el 
qual, segons el que estableix la UE, es pot assolir un estalvi de més del 22 % per 
a l’any 2010. Així mateix, seguint la línia dels compromisos establerts per la Unió 
Europea i el “Pla de l’energia a Catalunya en l’horitzó de l’any 2010”, que tenen 
com a objectiu: la millora de l’eficiència energètica a l’entorn d’un 1 % anual i el 
desenvolupament del potencial de les energies renovables fins a assolir el 12 % 
del consum global l’any 2010.  
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Actualment, els sistemes de captació i utilització d’energia solar tèrmica, objecte 
d’aquesta ordenança, estan implantats ja a diversos països i poblacions del 
nostre entorn i l’experiència recollida demostra que són útils i rendibles.  
És per això, i dins l’àmbit de les competències que atorga la Llei 7/1985, del 2 
d’abril, reguladora de les bases de règim local, la qual atribueix a l’article 25.2 f) 
als municipis la potestat d’ordenança per establir regulacions normatives en 
matèria de protecció del medi ambient, considerada segons l’article 26.1 d) del 
mateix text legal com a servei públic obligatori en poblacions de més de 50.000 
habitants, que proposem la implantació d’aquest sistema al nostre municipi.  
 
CAPÍTOL I. DISPOSICIONS GENERALS  
 
Article 1r. Objecte  
 
L’objecte d’aquesta ordenança és regular, en el marc de la competència 
municipal de protecció del medi ambient, l’obligatorietat d’incorporar sistemes de 
captació d’energia solar tèrmica per a la producció d'aigua calenta i l’escalfament 
de piscines als edificis i les construccions situats al terme municipal de Sabadell.  
 
Article 2n. Àmbit d'aplicació  
 
Les determinacions d'aquesta ordenança són aplicables als supòsits en què 
concorrin conjuntament les circumstàncies següents:  
 a) Realització de noves edificacions o construccions, reforma integral o 
canvi d'ús de l'edifici o construccions existents, tant si són de titularitat 
pública com privada. També s’hi inclouen els edificis independents que 
pertanyen a construccions complexes, entenent per aquestes les 
formades per diferents edificis amb diversos accessos.  
 b) Que l’ús de l’edificació impliqui alguns dels usos següents:  
 
 - Unihabitatge  
 - Plurihabitatge  
 - Sanitarioassistencial  
 - Hoteler  
 - Esportiu  
 - Comerç de gran superfície.  
 - Industrial artesanal, urbana, agrupada o separada, tant pel que fa a 
dutxes per al personal com a aigües de procés (estan exclosos d’aquest àmbit 
d’aplicació les activitats existents independentment de la seva situació 
administrativa).  
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 - Qualsevol altra que comporti l'existència de menjadors, cuines, 
bugaderies col·lectives o algun consum d’aigua calenta sanitària i/o l’escalfament 
de piscines, basses o similars.  
 
Tots aquests usos s'han d'entendre en el sentit amb què els defineixen les 
normes urbanístiques del vigent Pla General Municipal d’Ordenació de Sabadell 
o la normativa que en el futur el pugui substituir.  
 
Article 3r. Definicions  
 
Per precisar l'objecte d'aquesta ordenança s'estableixen les definicions 
següents:  
 a) Reforma: Obra d’intervenció parcial, sense variació essencial de la 
composició general exterior, volumetria, conjunt del sistema estructural. 
Sense canvi d’usos característics.  
 b) Reforma integral: Obra en què s’abracen aspectes de la composició 
general exterior, volumetria, conjunt del sistema estructural i/o canvi 
d’usos característics.  
 c) Constructor: És l’agent que assumeix, contractualment davant el 
promotor, el compromís d’executar amb mitjans humans i materials, 
propis o aliens, les obres o part d’aquestes obres amb subjecció al 
projecte i al contracte.  
 d) Promotor: Qualsevol persona física o jurídica, pública o privada, que 
individualment o col·lectivament decideix, impulsa, programa i finança, 
amb recursos propis o aliens, les obres d’edificació per si mateix o per a 
la seva posterior alienació, entrega o cessió a tercers sota qualsevol títol.  
 e) Tècnic facultatiu: És l’agent que, per encàrrec del promotor i amb 
subjecció a la normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el 
projecte i dirigeix les obres d’instal·lació del sistema de captació d’energia 
solar.  
 f) Titular de l’activitat: La persona física o jurídica que posseeix les 
instal·lacions on s’exerceix l’activitat i deté el poder decisori sobre la seva 
explotació tècnica i econòmica.  
 g) Millor tecnologia disponible: La tècnica més eficient i avançada dels 
sistemes de captació d’energia solar per a usos tèrmics a les edificacions.  
 h) Modificació substancial de l’activitat: La modificació dels aspectes 
principals que defineixen pròpiament l’activitat: objecte, local, 
procediment, instal·lacions, etc...  
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Article 4t. Modificació  
 
En qualsevol moment, i atenent l'aprovació de normatives de caràcter general o 
sectorial de compliment obligat, o com a conseqüència de l'evolució futura de la 
tecnologia dels processos de captació d’energia, es podran modificar les 
disposicions d'aquesta ordenança. La modificació seguirà el mateix tràmit 
establert per a l'aprovació.  
 
Article 5è. Requisits d’aportació mínima d’energia  
 
La instal·lació solar tèrmica s’ha de dissenyar, executar i utilitzar per tal d’assolir 
un grau de cobertura de la demanda d’aigua calenta sanitària com a mínim igual 
al que s’indica al punt 1 de l’annex d’aquesta ordenança. En funció de les 
circumstàncies, l’Ajuntament podrà variar aquest grau de cobertura mínim exigit.  
Article 6è. Millor tecnologia disponible  
L’aplicació d’aquesta ordenança es farà en cada cas d’acord amb la millor 
tecnologia disponible en el mercat. L’Ajuntament dictarà les disposicions adients 
per adaptar les previsions tècniques d’aquesta definides a l’annex tècnic 
d’aquesta ordenança, als canvis tecnològics que es puguin produir.  
 
Article 6è. Millor tecnologia disponible  
 
L’aplicació d’aquesta ordenança es farà en cada cas d’acord amb la millor 
tecnologia disponible en el mercat. L’Ajuntament dictarà les disposicions adients 
per adaptar les previsions tècniques d’aquesta definides a l’annex tècnic 
d’aquesta ordenança, als canvis tecnològics que es puguin produir.  
 
Article 7è. Responsables del compliment d’aquesta ordenança  
 
Són responsables del compliment d’allò que s’estableix en aquesta ordenança 
els propietaris, els promotors, els constructors o els empresaris de les obres i els 
tècnics directors de l’execució d’aquestes.  
 
Article 8è. Documentació a incorporar a les sol·licituds de llicències 
d'obres, ambiental, municipal d’activitats  
 
Amb la sol·licitud de la llicència d’obres i l’autorització i/o llicència ambiental o 
municipal d’activitats, cal lliurar un annex corresponent a la instal·lació d’un 
sistema d’aprofitament actiu d’energia solar tèrmica.  
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Article 9è. Protecció del paisatge urbà  
 
A les instal·lacions regulades en aquesta ordenança, s'han d'observar les 
prescripcions de la normativa urbanística, especialment l’article 8.7 del capítol IV 
del Pla Especial d’Intervenció en el Paisatge Urbà del Segle XIX/ PEIPU-XIX 
(aprovat el 7 de maig del 2003 i publicat al DOGC núm. 3973, del 23 de 
setembre del 2003), de manera que la seva aparició en façana es produeixi 
només en els casos en què no sigui possible cap altra localització. En el cas que 
necessàriament hagin d’anar per façana, el seu pas respondrà al projecte global i 
s’haurà de reflectir gràficament.  
 
Article 10è. Petició d’informació  
 
Prèviament a la presentació de la sol·licitud de la llicència corresponent, els 
serveis tècnics de l’Ajuntament, a petició del sol·licitant, han de facilitar 
informació relativa al compliment d’aquesta ordenança.  
 
Article 11è. Exempcions  
 
 1. Queden exempts de l’obligatorietat d’una instal·lació solar, els casos 
següents:  
 
 - Els edificis on sigui tècnicament impossible assolir les condicions 
establertes a l’annex tècnic d’aquesta ordenança, o quan només sigui possible 
cobrir fins a un 25 % de la demanda als edificis destinats a l’habitatge, calculat 
segons el que s’estableix en el “Código Tecnico de la Edificación” referent a les 
pèrdues per orientació, inclinació i ombres. En aquests casos s’ha de justificar 
adequadament amb el corresponent projecte.  
 - Pel que fa a les construccions amb ús de plurihabitatge, quan la 
incorporació d’un nou ús diferent en l’edificació impliqui un consum diari 
inferior als 160MJ
(1) 
(44,4kWh).  
 - Els edificis destinats a usos diferents d’unihabitatge i plurihabitatge, amb 
un consum energètic diari per a la producció d’aigua calenta sanitària 
inferior a 20 MJ (5,56 kWh).  
 - En el cas d'un canvi substancial en una indústria o d’una primera 
instal·lació de l’establiment per començar l’activitat, quedaran exemptes 
d'incorporar una instal·lació d'energia solar les activitats que presentin un 
estudi energètic segons el qual l'empresa és excedentària de calor o la 
instal·lació solar no és econòmicament rendible o tècnicament viable.  
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 - En els usos industrials en els quals l’escalfament d’aigua de procés es 
cobreixi mitjançant la generació i l’aprofitament combinat de calor i 
electricitat (cogeneració) o de fred i calor, utilització de calor residual, 
recuperació calòrica, o del potencial tèrmic de les aigües dels aqüífers del 
subsòl per mitjà de bombes de calor.  
 - Els edificis on sigui tècnicament impossible assolir en el futur les 
condicions establertes a l’annex tècnic d’aquesta ordenança, en virtut del 
fet que les normes del planejament urbanístic de la zona permetin la 
construcció de noves edificacions que afectin l’accés al sòl i, per tant, 
facin variar les condicions de partida per les quals aquelles edificacions 
estaven subjectes a l’ordenança, en aquests casos s’ha de justificar 
adequadament amb el corresponent projecte.  
 - Als edificis en què, en el marc d’aplicació del PEIPU, es generi un 
impacte visual o arquitectònic com a conseqüència de la col·locació de 
les plaques solars que així ho desaconselli. Aquest impacte podria ser 
valorat per la pròpia Taula de Paisatge Urbà. Aquesta Taula també podria 
valorar determinats casos que, tot i no estar situats en el marc d’aplicació 
del PEIPU, poguessin generar un impacte arquitectònic considerat com a 
negatiu.  
 
 2. Es pot reduir el percentatge al qual es refereix el punt 1 de l’annex 
d’aquesta ordenança, en els casos següents:  
 
 - Quan l’emplaçament no compti amb prou accés al sòl per barreres 
externes. En aquest cas, cal aprofitar el màxim accés al sòl disponible.  
 - En el cas d’edificis rehabilitats, quan hi hagi greus limitacions 
arquitectòniques derivades de la configuració prèvia. En aquest cas, 
caldrà aprofitar la màxima superfície disponible.  
 - Quan no es disposi, a la coberta, d'una superfície suficient segons el 
tipus d’edifici i consum previst, calculat tal com s’especifica en el punt 
tercer de l’annex. En aquest cas, caldrà aprofitar la màxima superfície 
disponible.  
 - Quan una quantitat superior al 40 % de la demanda total d'aigua calenta 
sanitària o d’escalfament de l’aigua de les piscines cobertes 
climatitzades  
 
 (1) 
Un consum energètic diari de 160 MJ (44,4kWh) és l’energia necessària per a 
escalfar uns 1.365 litres d’aigua calenta sanitària de 12ºC a 40ºC i pot 
representar el consum d’aigua calenta sanitària d’uns 10 habitatges de 4 
persones. 
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Article 12è. Obligacions del titular  
 
El titular de la instal·lació d’energia solar, sigui propietari de l’edifici o titular de 
l’activitat, té l’obligació d’utilitzar-la i de fer-hi les operacions de manteniment i les 
reparacions que calgui, per mantenir la instal·lació en perfecte estat de 
funcionament i eficiència, de forma que el sistema operi adequadament i amb els 
millors resultats.  
 
CAPITOL II. RÈGIM SANCIONADOR  
 
Article 13è. Marc legal  
 
El procediment sancionador és el que estableix el Decret 278/1993, del 9 de 
novembre, sobre el procediment sancionador aplicable als àmbits de 
competència de la Generalitat.  
El procediment sancionador, pel que fa al compliment d’aquesta ordenança, 
queda subjecte a la reglamentació de la llicència que s’atorga, i s’adoptaran les 
mesures escaients a fi de restablir la legalitat infringida, segons el que estableixi 
la normativa urbanística i ambiental general.  
 
DISPOSICIÓ TRANSITÒRIA  
 
Durant els primers 12 mesos, a comptar de l’entrada en vigor, aquesta 
ordenança només serà de compliment obligat per a les edificacions amb un 
consum energètic per a la producció d’aigua calenta sanitària superior a 160 
MJ/dia (44,4kWh).  
 
DISPOSICIÓ ADDICIONAL  
 
La corresponent llicència ambiental o autorització ambiental, que cal sol·licitar 
per a activitats autoritzades amb anterioritat a l’entrada en vigor de la Llei 3/1998, 
del 27 de febrer, d’intervenció integral de l’administració ambiental (Diari Oficial 
de la Generalitat de Catalunya, núm. 2598 - 13.03.1998), en compliment 
d’aquesta llei, no queda subjecta a l’àmbit d’aplicació d’aquesta ordenança a 
excepció que es dugui a terme un canvi substancial de l’activitat que impliqui un 
increment de l’ús d’aigua calenta. 
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DISPOSICIÓ FINAL  
 
Aquesta ordenança entrarà en vigor al cap de tres mesos de publicar-se’n 
l’aprovació definitiva al Butlletí Oficial de la Província de Barcelona i al Diari 
Oficial de la Generalitat de Catalunya i regirà de forma indefinida fins que no 
sigui derogada o modificada. 
 
 
ANNEX TÈCNIC  
 
1. Càlcul de la demanda: paràmetres bàsics  
 
1. Els paràmetres que cal utilitzar per calcular la instal·lació són els següents:  
 
 - Temperatura de l'aigua freda, tant si prové de la xarxa pública com del 
subministrament propi: 12 ºC, si no és que es pugui provar fefaentment 
mitjançant una certificació d’una entitat homologada un altre valor de 
temperatura anual o distribució mitjana mensual de temperatura de 
l’aigua.  
 - Temperatura de disseny per a l'aigua del vas de les piscines cobertes 
climatitzades: les fixades al Reglament d’instal·lacions tèrmiques als 
edificis – RITE, aprovat per Reial Decret 1751/1998 del 31 de juliol.  
 - Fracció percentual mínima de la demanda energètica total anual (FS), 
per a aigua calenta sanitària, a cobrir amb la instal·lació de captadors 
solars de baixa temperatura: 50 %, d'acord amb la següent expressió:  
 
FS=[S/(S+A)] x 100  
 
On: S és l’energia termosolar subministrada als punts de 
consum.  
A és l’energia tèrmica Addicional, procedent de fonts 
energètiques convencionals de suport, aportada pel 
cobriment de les necessitats.  
 
 - Fracció percentual mínima de la demanda energètica total anual (FS), 
per a l’escalfament d'aigua de les piscines cobertes climatitzades a 
cobrir amb la instal·lació de captadors solars de baixa temperatura: 75 
%.  
 - Fracció percentual mínima de la demanda energètica total anual (FS), 
per a l’escalfament d'aigua de procés fins a 70º, en usos industrials de 
procés, a cobrir amb la instal·lació de captadors solars: 20 %.  
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2. Paràmetres específics de consum d’aigua calenta sanitària en edificis 
d’habitatges  
 
1. En el projecte s’avaluarà el consum d'aigua calenta a la temperatura de 45 ºC, 
a partir d’un consum de 35 litres/habitant i dia en edificis col·lectius i de 50 
litres/habitant i dia en habitatges unifamiliars.  
2. Per a instal·lacions col·lectives en edificis d’habitatges, el consum d’aigua 
calenta sanitària a efectes del dimensionament de la instal·lació solar es 
calcularà d’acord amb l’expressió següent:  
C= f x _ Ci  
 
On: C és el consum d'aigua calenta sanitària per al disseny de la 
instal·lació, expressat en litres/dia corresponent a tot l’edifici d’habitatges, 
_ Ci és la suma dels consums Ci de tots els habitatges de l’edifici, 
calculats segons la formula indicada anteriorment, f és un factor de 
reducció que es determina en funció del nombre d’habitatges de l’edifici 
(n), segons la fórmula següent:  
f = 1 si n < = 10 habitatges  
f = 1,2 – (0,02 x n) si 10 < n < 25 habitatges  
f = 0,7 si n > = 25 habitatges  
 
3. Paràmetres específics de consum per a altres tipologies d’edificació 
 
Al projecte es consideraran els consums d’aigua calenta sanitària a la 
temperatura de 45 ºC o superior, llistats a la taula 1 adjunta. 
 
Taula 1: Consums diaris considerats segons la tipologia d’edificis  
 
Hospitals i clíniques (*)   60 litres/llit 
Residències de gent gran (*)   40 litres/persona 
Escoles     5 litres/alumne 
Aquarteraments (*)    30 litres/persona 
Fàbriques i tallers    20 litres/persona 
Oficines     5 litres/persona 
Càmpings     60 litres/emplaçament 
Hotels (segons categories)(*)  100 a 160 litres/habitació 
Gimnasos     30 a 40 litres/usuari 
Bugaderies     5 a 7 litres/quilo de roba 
Restaurants     8 a 15 litres/menjar 
Cafeteries     2 litres/esforzar 
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(*) Sense considerar el consum de restauración i bugaderia 
 
4. Orientació i inclinació del subsistema de captació  
 
 1. Per assolir la màxima eficiència en la captació de l'energia solar, es 
recomana que, sempre que sigui possible, el subsistema de captació estigui 
orientat al sud. En circumstàncies que ho impossibilitin, com ara que hi hagi 
ombres creades per edificacions o obstacles naturals o per tal de fer una 
bona integració en l’edificació, es podrà modificar l'esmentada orientació 
degudament justificada quant a dimensionat i producció energètica. 
 2. Amb el mateix objecte d'obtenir el màxim aprofitament energètic en 
instal·lacions amb una utilització d'aigua continuada al llarg de l'any, la 
inclinació hauria de ser la mateixa que la latitud geogràfica, és a dir, 41º +15º 
i –15º. En els casos en què per integració arquitectònica la inclinació hagi 
d’ésser diferent, caldrà justificar els dimensionats i la producció energètica 
obtinguda.  
 
Quan siguin previsibles diferències pel que fa a la demanda entre diferents 
mesos o estacions, es podrà adoptar l’angle d’inclinació que resulti més 
favorable en relació a l'estacionalitat de la demanda. En qualsevol cas, caldrà 
la justificació analítica comparativa que la inclinació adoptada correspon al 
millor aprofitament en el cicle anual conjunt.  
 
 3. S'hauran de preveure les mesures necessàries per a assolir la integració 
del sistema de captació d'energia solar a l'edifici, i garantir la preservació i la 
protecció dels edificis, conjunts, entorns i paisatges inclosos als 
corresponents catàlegs o plans de protecció del patrimoni.  
 
5. Irradiació solar  
 
 1. El dimensionat de la instal·lació solar es farà en funció de la irradiació solar 
rebuda segons l’orientació i la inclinació adoptades en el projecte. Els valors 
de la radiació solar mitjana diària sobre una superfície inclinada amb 
diferents valors de desviació respecte del sud, Azimut, (en MJ/m
2 
dia) es 
recullen a “l’Atles de Radiació solar a Catalunya”, publicat el setembre del 
2001 per l’Institut Català de l’Energia del Departament de Treball, Indústria, 
Comerç i Turisme de la Generalitat de Catalunya.  
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Per a la instal·lació de sistemes calculats d’acord amb paràmetres diferents, 
caldrà justificar les dades de la irradiació solar rebuda per qualsevol 
procediment, analític o experimental, científicament admissible. 
 
6. Sistema adoptat 10 
 
 1. El sistema a instal·lar constarà del subsistema de captació mitjançant 
captadors solars, del subsistema d'intercanvi entre el circuit de captació i 
l'aigua de consum, en cas de ser, del subsistema d'emmagatzematge solar, 
del de distribució i consum i del subsistema de suport amb altres energies.  
 2. A les instal·lacions només podran emprar-se materials homologats per una 
entitat degudament habilitada. Al projecte, caldrà aportar-hi la documentació 
acreditativa específica de tots els elements a incorporar, incloent les corbes 
de producció i les dades de rendiment.  
 
En tots els casos s’haurà de complir el Reglament d’instal·lacions tèrmiques als 
edificis, RITE, tant pel que fa a les característiques del sistema adoptat com a 
l’acreditació dels professionals que executin la instal·lació.  
 
7. Instal·lació de canonades i altres canalitzacions  
 
A les parts comunes dels edificis, i en forma de patis d’instal·lacions, s’han de 
situar els muntants necessaris per a allotjar, de forma ordenada i fàcilment 
accessible, per a les operacions, el manteniment i la reparació, el conjunt de 
canonades per a l’aigua freda i calenta del sistema i el subministrament de 
suport i complementaris que s’escaiguin. Cal que aquestes instal·lacions 
discorrin per l’interior de les edificacions o celoberts, llevat que comuniquin 
edificis aïllats; en aquest cas hauran d’anar soterrades o de qualsevol altra forma 
que en minimitzi l’impacte visual. Queda prohibit, de forma expressa i sense 
excepcions, el traçat per façanes principals, per patis d'illa i per terrats, excepte, 
en aquest darrer cas, en els curts trams horitzontals fins a assolir els muntants 
verticals.  
 
8. Sistema de control 
 
Cal que totes les instal·lacions que s'executin en compliment d'aquesta 
ordenança disposin dels aparells adequats de mesura d'energia tèrmica i control 
–temperatures, cabals, pressió– que permetin comprovar el funcionament normal 
del sistema.  
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A.2 CRITERIOS DE DISEÑO Y FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES 
SOLARES TÉRMICAS 
 
A continuación se reproduce el texto original de los “Criterios de diseño y 
funcionamiento de las instalaciones solares térmicas”, elaborado por el “Gremi 
d’Instal·ladors Electricistes i de Fontaneria de Sabadell i Comarca” gracias a un 
convenio marco de colaboración con el Ayuntamiento de Sabadell para 
establecer un documento que permita establecer unos criterios i unas directrices 
sobre el montaje y funcionamiento de las instalaciones solares que se llevan a 
cabo en el municipio, con motivo de la aplicación de la Ordenanza sobre la 
incorporación de sistemas de captación de energía solar para usos térmicos en 
la edificación. 
 
 
INTRODUCCIÓ 
 
Amb motiu de la vigència de l’Ordenança sobre la Incorporació de Captació 
d’Energia Solar per a Usos Tèrmics a les Edificacions, l’Ajuntament de Sabadell 
ha creat un conveni marc de col·laboració amb el Gremi d’Instal·ladors 
Electricistes i de Fontaneria de Sabadell i Comarca per tal de crear un document 
que permeti establir uns criteris i unes directrius sobre el muntatge i 
funcionament de les instal·lacions solars que es duen a terme al municipi, amb 
motiu de l’aplicació de l’esmentada ordenança. 
 
Fruit de la preocupació d’ambdues entitats (Ajuntament i Gremi d’Instal·ladors), 
davant la important quantitat d’instal·lacions que es duran a terme en els pròxims 
anys, neix aquest document com a eina per establir uns criteris de comú 
coneixement que permetin avaluar, d’una banda, els criteris tècnics d’una 
instal·lació a la fase del projecte i, d’altra banda, que l’execució de la instal·lació 
ha estat realitzada en coherència amb el projecte tècnic aprovat. 
 
Conscients que la implantació de captadors solars als habitatges amb motiu de 
l’Ordenança Solar és el principal motor que mou el sector, no podem oblidar que 
aquest fenomen requereix un control que permeti verificar-ne el muntatge i 
funcionament per tal d’assegurar la viabilitat de la instal·lació. Actualment són els 
tècnics municipals els encarregats de fer aquesta tasca. No obstant això, caldria 
treballar per aconseguir que aquest procés de control es derivés a una entitat 
homologada d’inspecció i control. 
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Per últim, cal tenir en compte l’entrada en vigor del Decret d’Ecoeficiència, de la 
Generalitat de Catalunya, i del Código Técnico de la Edificación (CTE) 
Documento Básico HE - Ahorro de Energía. 
 
Aquest document és una eina que pretén ordenar i donar coherència al marc 
legislatiu vigent en l’àmbit territorial de Sabadell, per tal de simplificar al màxim 
els processos de càlcul a utilitzar. 
 
ABAST DEL DOCUMENT 
 
Aquest document s’ha redactat amb la intenció d’establir uns criteris sobre 
diferents Aspectes de les instal·lacions d’energia solar tèrmica per a aigua 
calenta d’aplicació al municipi de Sabadell. 
 
Aquests criteris s’han diferenciat en tres blocs: 
• Comparativa energètica de les normatives vigents, és a dir, l’Ordenança Solar 
de Sabadell, el Decret d’Ecoeficiència de la Generalitat de Catalunya i el Código 
Técnico de la Edificació, a escala estatal. 
• Definir els continguts de la documentació d’una instal·lació d’energia solar 
tèrmica que cal aportar al projecte bàsic amb motiu de la llicència d’obres. 
• Establir els criteris de muntatge de les instal·lacions amb les diferents 
tipologies. 
 
Tot i que el present document no té caràcter normatiu, bona part dels continguts 
sí que ho són i d’altres pretenen orientar amb la finalitat d’aconseguir un bon 
funcionament de la instal·lació, la seva durabilitat en el temps i una adequada 
integració en el conjunt de l’edifici. 
 
Per últim, cal aclarir que la responsabilitat del disseny, muntatge i funcionament 
de la instal·lació solar és del tècnic que la subscriu i que, en cap cas, els 
continguts tècnics d’aquest document no es poden utilitzar com a justificació d’un 
disseny i/o muntatge incorrecte. 
 
COMPARATIVA DE DEMANDA ENERGÈTICA DELS DOCUMENTS 
NORMATIUS VIGENTS 
 
A l’hora de calcular l’energia necessària (Mj o kWh) per escalfar un cert volum 
d’aigua, es pot utilitzar l’expressió analítica següent: 
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Q = m x Ce x ΔT / 860 
 
essent: 
Q, demanda energètica diària ( kWh/ di) 
m, consum diari de A.C.S ( kg/ dia = litres/ dia) 
Ce, calor específic de l’aigua = 1 Kcal/ kg ºC 
ΔT, Tacs - Txarxa ( ºC) 
860; factor de conversió de Kcal a kWh 
 
2.1 Zones climàtiques, consum i temperatures d’ACS 
 
La zona climàtica en la qual està ubicada Sabadell és la zona III (tant al Decret 
d’Ecoeficiència com al CTE). 
 
En ambdós documents, la fracció solar demanada varia en funció del volum de 
consum, tal com mostra la taula següent: 
 
 
 
Veiem que al rang dels 6001 als 8000 litres, el CTE demana una fracció 
lleugerament inferior al DECG. Això últim no tindria un efecte important en el 
dimensionament de la instal·lació si no fos perquè les demandes d’aigua calenta 
sí que són diferents en ambdós documents; tot plegat fa que el DECG sigui més 
exigent en demanda energètica que el CTE, a igualtat de fracció solar mínima 
exigida. És per això que, en aquest cas, optarem per l’opció més restrictiva, que 
són els paràmetres de fracció mínima establerts en el DEGC. 
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Un altre aspecte a tenir en compte, com a diferència entre el DECG i CTE amb 
l’Ordenança Solar de Sabadell (OSS), són les temperatures de càlcul de la 
demanda d’ACS. A l’OSS la temperatura d’ACS és de 45ºC, en canvi al DECG i 
CTE són de 60ºC. No obstant això, al CTE-HE4, apartat 3.1.1, punt 2 es proposa 
l’expressió analítica per equiparar la demanda energètica a 60ºC amb la 
demanda a 45ºC. 
 
Di(45) = Di(60) x [( 60-Ti) / (45-Ti)] 
 
On: 
Di(45), és la demanda energètica d’ACS a 45ºC 
Di(60), és la demanda energètica d’ACS a 60ºC (segons DECGi CTE) 
Ti, és la temperatura d’aigua de xarxa (12ºC a tots tres documents) 
 
Per la qual cosa, homogeneïtzarem l’OSS amb els altres textos legislatius i 
s’utilitzarà Di (60) per als postres càlculs. 
 
2.2 Ordenança Solar de Sabadell (OSS). Coeficient corrector del consum 
d’ACS 
 
L’Ordenança Solar de Sabadell estableix tres expressions analítiques, basades 
en dades empíriques pel càlcul d’un coeficient corrector “f” en funció del nombre 
d’habitatges de l’edifici i que es mostren a continuació: 
 
 
 
El sentit d’aquest factor corrector “f” és reduir el volum calculat d’ACS a efectes 
del dimensionament de la instal·lació solar. Aquesta reducció és més gran a 
mesura que augmenta el nombre d’habitatges fins a un mínim d’f=0,7 per a 25 o 
més habitatges. 
 
Això últim redueix l’exigència energètica de la instal·lació solar segons l’OSS en 
relació amb el DECG i CTE, ja que aquests dos documents no inclouen cap 
coeficient reductor. 
 
Per la qual cosa, homogeneïtzarem l’OSS amb els altres textos legislatius, i a 
partir d’ara tampoc no utilitzarem cap coeficient reductor per als nostres càlculs. 
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2.3 Càlcul de demanda d’ACS segons l’OSS, DECG i CTE- HE4. 
 
ORDENANÇA SOLAR SABADELL (OSS) 
 
35 litres d’ACS/persona.dia a 45ºC, als edificis plurifamiliars 
50 litres d’ACS/persona.dia a 45ºC, als edificis unifamiliars 
L’Ordenança determina un mínim de fracció solar de: 50 % (independentment de 
l’efecte joule) 
 
DECRET D’ECOEFICIÈNCIA DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA (DECG) 
 
28 litres d’ACS/persona.dia a 60ºC (imposant un nombre determinat d’habitants 
en funció de les habitacions dormitori de l’edifici). 
El decret d’ecoeficiència determina un mínim de fracció solar per a la zona III 
(Sabadell) del: 
50 % (sense energia suport amb efecte Joule) 
70 % (amb energia suport mitjançant efecte Joule) 
 
CODIGO TÈCNICO EDIFICACIÓN (CTE-HE4) 
 
22 litres d’ACS/persona.dia a 60ºC (en habitatges plurifamilliars), imposant un 
nombre determinat d’habitants en funció de les habitacions dormitori de l’edifici. 
30 litres d’ACS/persona.dia a 60ºC (en habitatges unifamilliars), imposant un 
nombre determinat d’habitants en funció de les habitacions dormitori de 
l’habitatge. 
El CTE determina un mínim de fracció solar per a la zona III (Sabadell) del: 
50 % (sense energia suport amb efecte joule) 
70 % (amb energia suport mitjançant efecte joule) 
 
Per la qual cosa, homogeneïtzarem la OSS amb els altres textos legislatius. 
 
Ajustem les demandes expressades als elements més restrictius entre DEGC i 
CTE-HE4, que en cada cas i per al que ens ocupa són: 
30 litres d’ACS/persona.dia a 60ºC (en habitatges unifamilliars) 
28 litres d’ACS/persona.dia a 60ºC (en habitatges plurifamilliars) 
 
Simplificació del marc de treball 
 
Amb tot, i com a resum de que s’ha exposat anteriorment, es simplifica el marc 
de càlcul existent de la manera següent: 
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• Es calcularà a partir de dotacions de consum de 30 l per al cas d’habitatge 
unifamiliar i 28 l per als casos d’habitatge plurifamiliar. 
 
• El nombre d’habitants d’un habitatge quedarà definit pel nombre d’habitacions 
dormitori que aquest disposi. D’aquesta manera, i segons s’especifica en el 
DECG: 
 
 
 
Una simplificació d’aquesta taula és utilitzar sempre el coeficient d’1,3 per al 
nombre d’habitacions i arrodonir a l’alça el resultat per obtenir el nombre 
d’habitants. 
 
• La temperatura de consum de l’ACS serà de 60º i la de xarxa de 12º 
 
• La fracció solar serà del 70% per als casos amb energia de suport d’efecte 
joule i d’un ercentatge variable segons consum d’ACS i taula adjunta: 
 
Consum 
(l/d) 
FS 
<5000 
5000-6000 
6000-7000 
7000-8000 
8000-9000 
>9000 
50 
55 
65 
65 
65 
70 
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DOCUMENTACIÓ TÈCNICA DE LA INSTAL·LACIÓ SOLAR 
 
L’article 8è de l’ordenança solar de Sabadell estableix que “amb la sol·licitud de 
la llicència d’obres i l’autorització i/o llicència ambiental o municipal d’activitats, 
cal lliurar un annex corresponent a la instal·lació d’un sistema d’aprofitament 
actiu d’energia solar tèrmica”. Cal, doncs, establir el contingut d’aquesta 
documentación per tal que permeti oferir confiança sobre la correcta execució de 
la instal·lació solar. És a dir, la instal·lació, una vegada executada, hauria d’ésser 
fidel al document tècnic inicial i, en qualsevol cas, les posibles variacions no 
afecten el seu correcte funcionament, a la cobertura solar exigida, etc. 
 
Continguts de la documentació tècnica de la instal·lació solar 
 
El document tècnic de la instal·lació solar, que s’adjuntarà al projecte bàsic de 
l’edifici, haurà de contenir els apartats següents: 
 
• La fitxa resum de les dades de la instal·lació solar segons el model 
establert per l’Ajuntament de Sabadell. 
 
• Una memòria tècnica i descriptiva de la instal·lació solar que inclogui: 
- Descripció general de l’edifici, nombre d’habitatges, ocupació dels 
habitatges (programa funcional establert al projecte de l’edifici) 
- Càlcul de la demanda energètica per a la producció d’ACS basat en els 
criteris mes restrictius, a efecte de demanda energètica, una vegada 
comparats el DECG, el CTE i la pròpia Ordenança de Sabadell. 
- Descripció de la tipologia de instal·lació solar dissenyada. 
- Càlcul de la superfície de captació solar en funció del model de captador 
solar escollit (captador homologat), radiació solar, orientació, inclinació i 
l’efecte d’ombres.* 
 
• Un mètode de càlcul que permet avaluar les pèrdues per orientació, 
inclinació i ombres està 
definit als apartats 3.5 i 3.6 de la secció HE4 del Documento Básico HE 
(Ahorro de Energía), 
del CTE. 
- Càlcul del balanç energètic de la instal·lació solar pels dotze mesos de 
l’any, la mitja diària i Anual. 
- Mètode de càlcul utilitzat (es recomana no acceptar mètodes de càlcul 
genèrics). 
- Descripció dels aïllaments de les canonades i el gruixos segons 
normativa RITE, a la vegada que el tipus de protecció exterior. 
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- Descripció i càlcul del volum d’acumulació solar, el tipus d’acumulador 
escollit en funció del sistema auxiliar. 
- Càlcul i descripció dels bescanviadors de la instal·lació solar. 
- Descripció del sistema de regulació i control de la instal·lació solar. 
- Descripció del sistema adoptat per a la mesura de l’energia produïda per 
la instal·lació solar (un comptador d’energia tèrmica al circuit primari solar 
i un comptador d’energia tèrmica a un habitatge tipus que mesuri 
l’energia consumida per l’usuari). 
- Càlcul i descripció del sistema de suportació a la coberta dels captadors 
solars. 
 
• Documentació gràfica (plànols) 
- Plànol d’emplaçament de l’edificació. 
- Plànol de planta amb ubicació dels captadors solars i local tècnic amb 
accés des de zona comunitària. 
- Plànol de secció o alçat amb ubicació dels captadors solars. 
- Esquema hidràulic de principi de la instal·lació solar que inclogui tots els 
elements que la formen: captadors, canonades, acumuladors, 
bescanviadors, bombes, vas d’expansió, vàlvules de regulació, control i 
seguretat, sistema de regulació i control, etc. 
- Plànol de la instal·lació solar per plantes de l’edifici a on quedi grafiat la 
distribució de canonades fins als habitatges. 
 
• Pressupost d’execució de la instal·lació solar. 
 
• Annexos: catàlegs dels equips i components principals i còpia de 
l’homologació del captador solar. 
 
• Criteris dels requeriments de visat de la documentació tècnica. 
- Quan la documentació tècnica de la instal·lació solar formi part, com a 
annex, del projecte de l’edifici, n’hi ha prou amb el visat d’aquest pel 
col·legi professional per assumir, per part de l’arquitecte, la 
responsabilitat tant del seu disseny com de la posterior execució i posada 
en funcionament 
- Si l’arquitecte deriva la responsabilitat de disseny de la instal·lació a un 
altre tècnic facultatiu, aleshores la documentació tècnica haurà d’anar 
signada i visada pel col·legi professional d’aquest últim. 
- En general, es recomana no redactar memòries tècniques emeses per 
marques comercials sense que estiguin signades i visades pel 
responsable de l’obra i/o instal·lació solar, a la vegada que estudiades i 
contrastades per l’ajuntament. 
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• Límits establerts, en funció del nombre d’habitatges, dels requeriments 
documentals. 
 
A continuació s’estableixen els requeriments documentals que s’hauran de 
presentar juntament amb el projecte bàsic de l’edifici, en funció del nombre 
d’habitatges de l’edifici objecte del projecte. 
 
 
 
CRITERIS D’INTEGRACIÓ PAISATGÍSTICA DE LES INSTAL·LACIONS 
D’ENERGIA SOLAR PER A ACS 
 
Atesa la importància que té la instal·lació de captadors solars a les cobertes dels 
edificis a l’efecte de l’impacte paisatgístic i visual, cal tenir present que és 
necessari pensar el projecte arquitectònic ja en origen, amb la necessitat 
d’incorporar els sistemes de captació d’energia solar tèrmica. Això pot simplificar 
la integración arquitectònica d’aquests sistemes, i en general pot ajudar molt en 
totes les fases d’aplicació del sistema de captació i distribució de l’energia solar, 
en les fases de projecte, execució de la instal·lació i posterior manteniment. A tal 
efecte es interessant considerar els següents elements: 
 
• La col·locació dels captadors solars es realitzarà en el lloc on la conca visual 
sigui més reduïda, dins les limitacions d’orientació i ombres. 
 
• Les arestes exteriors i intermèdies del conjunt de captadors solars instal·lats cal 
que siguin paral·leles i perpendiculars a les línies de pendent de coberta i a les 
arestes del carener i voladís. 
 
• La forma dels captadors solars més habitual és la rectangular i per tant caldrà 
estudiar la idoneïtat de la col·locació (verticals o horitzontals), sempre que no 
afecti el seu comportament energètic. 
 
• En cas de disposar de poca superfície de coberta disponible, caldrà la 
utilització de captadors solars més eficients que redueixen sensiblement la 
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superfície de captació. No obstant això, les limitacions de superfície disponible 
poden donar com a resultat una instal·lació solar que no arribi al 50% de 
cobertura solar o fins i tot a la seva exempció; en aquest sentit, cal que el tècnic 
redactor justifiqui de manera clara aquests fets. 
 
Les dues tipologies més habituals de cobertes al municipi de Sabadell són les 
cobertes planes i inclinades i per a cada cas s’apunten les recomanacions 
següents: 
 
• Cobertes planes. Cal que el pla de façana remunti per damunt la cota superior 
de la planta Roberta per tal d’integrar els captadors i limitar la seva conca visual. 
Cal recordar que en el mercat actual hi ha captadors solars plans per a 
funcionament horitzontal i que la seva utilització permet reduir l’impacte visual. 
 
• Cobertes inclinades. Els captadors solars s’han d’instal·lar integrats o sobre 
posats a la Roberta amb la mateixa inclinació que aquesta. 
 
És d’especial importància quan la instal·lació dels captadors estiguin dins les 
zones incloses al PEIPU (Pla Especial d’Intervenció al Paisatge Urbà) de 
Sabadell. En aquest cas cal que a l’estudi d’integració paisatgística es visualitzi 
la integració dels captadors solars a l’edifici. 
 
En qualsevol cas, i sempre que sigui necessari, cal desenvolupar un estudi 
específic (que incorpori criteris econòmics, energètics i d’impacte visual), 
per tal que, de manera justificada, es puguin admetre excepcions a les 
línies de caràcter general fixades anteriorment. 
 
CRITERIS D’UBICACIÓ DELS EQUIPS DE LA INSTAL·LACIÓ SOLAR A 
L’EDIFICI CAPTADORS SOLARS 
 
Aquest apartat s’ha desenvolupat en el punt anterior; tanmateix, cal tenir en 
compte, de manera complementària, el següent: 
 
• Accessibilitat. El projecte bàsic de l’edifici ha de tenir en compte un accés a la 
coberta des de zona comunitària per tal de facilitar les tasques de reparació i/o 
manteniment tant dels captadors com de la resta d’elements comuns de la 
instal·lació solar. 
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BOMBES, VAS D’EXPANSIÓ, CONTROL SOLAR, ACUMULADORS 
CENTRALITZATS, ETC. 
 
La instal·lació dels elements com ara bombes circuladores, vas d’expansió, 
bescanviadors de calor, control de la instal·lació solar, acumuladors centralitzats 
etc. han de complir el següent: 
 
• La seva ubicació ha de ser en un espai o local tècnic que ha de formar part de 
l’edifici. Aquest local tècnic pot estar a la planta soterrani, planta baixa, planta 
sota coberta o planta coberta; ha de desposar de porta d’accés pròpia que eviti 
l’accés a qualsevol persona aliena al manteniment de la instal·lació i l’accés ha 
de ser comunitari, mai per zones privatives. 
 
• Quan es produeixi la situació que no ha estat possible reservar aquest espai 
tècnic dins l’edifici, es podrà ubicar els equips de la instal·lació solar a la coberta, 
protegits dins un armari ventilat i que eviti l’exposició d’aquests als agents 
atmosfèrics com ara pluja, vent o pols, i que alhora permeti una protecció 
mecànica fiable davant cops, etc. L’armari s’ha d’ubicar de manera que no 
provoqui cap impacte visual. 
 
• En el cas d’instal·lacions solars amb acumulació centralitzada, els acumuladors 
no poden quedar exposats a la intempèrie per tal d’evitar pèrdues d’energia. Si 
l’acumulador ha d’anar a la coberta de l’edifici, ha de disposar d’un local tècnic 
que permeti albergar al dipòsit i el conjunt dels equips de la instal·lació. En 
aquest cas, les dimensions del local tècnic permeten tant el possible canvi de 
l’acumulador com una distribució de la resta dels equips que faciliti les tasques 
de manteniment i/o reparació. 
 
• El local tècnic dels equips solars ha de disposar del corresponent desguàs 
canalitzat als serveis comuns de l’edifici. 
 
ESPAIS D’INSTAL·LACIONS DE CANONADES 
 
El projecte de l’edifici ha de preveure els espais adequats per al pas de les 
canonades de la instal·lació solar. 
 
• Els baixants principals de la instal·lació solar han de discórrer per zones 
comunitàries i s’han d’instal·lar als espais que s’han d’haver reservat 
específicament. 
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• Des de cada planta s’ha de tenir accés als baixants de la instal·lació mitjançant 
un registre. 
 
• Quan les canonades discorrin per l’exterior (per exemple: tram de canonades 
des de captadors fins a local tècnic), cal tenir cura que el seu traçat sigui al més 
curt possible segons estableix l’Ordenança Solar de Sabadell al punt 7 de 
l’annex tècnic. 
 
EQUIPS IMATERIALS UTILITZATS 
 
És important que, juntament amb la documentació tècnica, hi hagi un annex en el 
qual figurin els catàlegs tècnics dels principals equips i components de la 
instal·lació. Aquests catàlegs han de mostrar les dimensions de l’element o 
equip, els materials de fabricació, el sistema de protecció, etc., com també un 
esquema de l’aparell. 
 
• Captadors solars. S’ha de presentar una còpia del document d’homologació 
del captador i de l’organisme que l’emès. L’homologació del captador solar el 
capacita pel seu ús tant pel que fa a qualitat dels materials, seguretat dels 
mateixos i de rendiment tèrmic. 
 
• Estructura de suportació de captadors. S’ha de descriure el tipus, les mides i 
els materials que la formen. En general, les estructures de suportació estan 
fabricades en acer galvanitzat en calent, acer inoxidable i alumini. No obstant 
això, cal que el material sigui resistent als agents atmosfèrics i especialment a la 
corrosió. 
 
• Acumuladors solars. El reglament d’aparells a pressió (RAP) els capacita per 
al seu ús. L’aïllament de l’acumulador ha de ser el que estableix l’actual RITE i 
està estipulat en funció de la superfície del dipòsit, segons el següent: 
 
Superfície ≤ 2 m2 ------------------------ 30 mm 
 
Superfície > 2 m2 ------------------------ 50 mm 
 
Quan els components estiguin instal·lats a l’exterior, aquest gruix es veurà 
incrementat en 10 mm. 
(RITE. Apéndice 03.1 Espesores mínimos de aislamiento térmico) 
 
El volum de l’acumulador o conjunt d’acumuladors solars han de respectar la 
relació següent: 
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50< V/A < 180 
 
V: volum del dipòsit o conjunt de dipòsits solars (litres) 
 
A: àrea neta del conjunt de captadors solar (m2) 
 
Els acumuladors solars han d’anar instal·lats en posició vertical per tal 
d’afavorir l’estratificació de l’aigua calenta. 
 
Els acumuladors solars amb resistència elèctrica incorporada han de complir 
amb un disseny específic, és a dir, la resistència ha d’anar ubicada a la part 
superior i el serpentí solar, a la part inferior de l’acumulador. 
 
Quan sigui aquesta última l’opció tècnica escollida per a la instal·lació solar, el 
projecte ha d’especificar de manera clara que aquest tipus d’acumulador 
compleix els requisits establerts anteriorment. 
 
Tanmateix, es recorda que el document base HE4 del Código Técnico de la 
Edificación prohibeix la incorporació del sistema d’energia auxiliar a 
l’acumulador solar (apartat 3.3.3.2 punt 4) i, per tant, aquesta variant ja no 
es pot utilitzar per als projectes de l’edifici aprovats posteriormente al 29 
de setembre de 2006, data de l’entrada en vigor definitiva. 
 
A la canonada d’aigua freda de xarxa que alimenta l’acumulador solar hi ha 
d’anar instal·lada una vàlvula de seguretat de 6 bars i una vàlvula de retenció. 
Els acumuladors cal que estiguin equipats amb dispositius de protecció de la 
corrosió, com ara un ànode de magnesi o una protecció catòdica permanent. 
 
• Bescanviadors. Els bescanviadors de calor poden anar incorporats a 
l’acumulador solar (de serpentí, doble cambra) o independents (de plaques). 
 
Els bescanviadors solars independents compliran la següent relació: 
 
P≥ 500 · A 
 
P: potència mínima del bescanviador (W) 
 
A: àrea neta del conjunt de captadors solar (m2) 
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Per als bescanviadors incorporats a l’acumulador, la relació entre la superfície 
útil de bescanvi i la superfície total neta del conjunt de captadors no pot ser 
inferior a 0,15. 
Els bescanviadors independents s’han d’aïllar per tal d’evitar pèrdues d’energia. 
 
• Control solar. El control solar dissenyat per a la instal·lació ha de complir els 
requisits d’assegurar el funcionament i aturada de la mateixa dins els rangs 
establerts al projecte. Aquests equips poden ésser de gestió totalment 
centralitzada, semicentralitzada (control de captadors independent a control de 
dipòsits) o qualsevol altre que garanteixi el correcte funcionament. 
El control solar s’ha de programar per tal que la instal·lació solar comenci a 
funcionar amb un diferencial de 7ºC i que l’aturada no sigui per sota dels 2ºC de 
diferencial. 
Les sondes de temperatura del control s’han de situar a la sortida del fluid calent 
dels captadors solars i a la part inferior de l’acumulador. 
El sistema de control assegurarà la protecció del circuit solar davant les altes i 
baixes temperaturas (estancament de captadors i gelades). 
El control solar pot anar accionat per dispositius de control d’irradiància (cèl·lules 
solars). 
A les instal·lacions solar d’habitatges plurifamiliars que disposin d’acumuladors 
solars independents, aquests acumuladors poden anar comandats mitjançant 
control independent del solar o amb control centralitzat. No s’accepta la 
inexistència de control dels acumuladors solars. 
 
• Canonades i aïllaments. És recomanable la utilització de materials metàl·lics 
(coure, altres) a les canonades quan les instal·lacions solars puguin arribar a 
treballar a temperatures per sobre de 80ºC. El materials plàstics s’haurien de 
reservar per a les parts de la instal·lació en què la temperatura del fluid no arribi 
per sobre dels 60ºC. 
Les soldadures de les canonades ha d’ésser estable davant les altes 
temperatures que es poden assolir als captadors solars en períodes d’alta 
radiació. 
Als trams horitzontals, les canonades han de tenir sempre un pendent mínim de 
l’1 % per tal d’afavorir el desplaçament de l’aire als punts als on hi hagi 
purgadors. 
En relació amb l’aïllament de les canonades, s’ha de tenir en compte el seu 
comportament aïllant (i en conseqüència el gruix d’aquest) i el comportament de 
durabilitat a la intempèrie i les altes temperatures. 
Respecte al gruix, s’ha de seguir el que estableix el RITE (20 mm canonades 
interiors, 30 mm canonades exteriors) i respecte a la durabilitat s’ha d’assegurar 
que l’aïllament disposa de protecció, principalment, davant els raigs ultraviolats 
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mitjançant pintura asfàltica, pintura acrílica o protecció exterior mitjançant làmina 
d’alumini. 
 
• Bombes de circulació. Les bombes circuladores han de tenir la potència 
adequada que permeti vèncer la pèrdua de càrrega del circuit solar. 
La temperatura màxima de funcionament ha de ser superior a la màxima del 
circuit solar. 
Cal instal·lar la bomba preferentment a la canonada de retorn del circuit solar per 
tal d’evitar sobreescalfaments. 
Per a instal·lacions amb superfície de captació superiors a 50 m2, cal instal·lar 
dues bombes idèntiques en paral·lel, tant al circuit primari com al secundari solar. 
Una de les bombes restarà en reserva (aturada). En aquest cas es preveurà el 
seu funcionament alternatiu de manera automàtica o manual. 
• Vas d’expansió tancat. El vas d’expansió tancat s’ha de connectar 
preferentment a la boca d’aspiració de la bomba. 
Cal dimensionar-los de manera que permetin absorbir l’expansió del fluid del 
circuit solar per a temperaturas elevades. 
Han d’anar equipats de la corresponent vàlvula de seguretat de la instal·lació i la 
seva pressió màxima de servei ha de ser superior a la màxima de la vàlvula de 
seguretat. 
 
• Purgadors. Els purgadors d’aire s’han d’instal·lar als punts als de la sortida de 
la bateria de captadors solars i als punts de la instal·lació a on pugui haver-hi aire 
acumulat. 
Els purgadors han de suportar temperatures màximes d’entre 150-180 ºC. 
Els purgadors automàtics han d’anar equipats, de manera complementària, de 
dispositius de purga manual. 
 
• Comptador d’energia. És l’element que permet mesurar, de manera objectiva, 
l’energia generada per a la instal·lació solar, generalment en unitats de kWh o 
MWh, mitjançant dues sondes tèrmiques, un cabalímetre i un calculador. 
El comptador s’ha d’ubicar preferentment a la canonada de retorn o més freda 
per tal que no estigui exposat a elevades temperatures. Les sondes de 
temperatura han de ser d’immersió. 
Com a mínim s’ha d’instal·lar una unitat al circuit primari solar global i és molt 
recomanable la instal·lació d’un segon comptador tèrmic a un habitatge tipus 
ubicat preferentment a la canonada d’aigua freda de xarxa que alimenta a 
l’acumulador solar. 
En els acumuladors solars elèctrics, el comptador mesurarà l’energia a l’entrada 
del bescanviador del dipòsit. 
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PROTECCIONS DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Protecció davant altes temperaturas 
La instal·lació solar ha d’estar protegida davant les altes temperatures que es 
poden assolir sense perjudici dels materials, equips i persones. Alguns dels 
sistemes que es poden utilitzar son els següents: 
 
• Limitació de la temperatura d’impulsió als acumuladors mitjançant dispositius 
del tipus aerotermo o fan-coil instal·lats generalment en sèrie amb el circuit 
d’impulsió de captadors solar i comandats pel control solar. 
 
• Aturada del circuit primari solar; en aquest cas la possible ebullició del fluid serà 
absorbida pel vas d’expansió que haurà d’estar sobredimensioant i preparat per 
l’augment de pressió i temperatura. 
 
• Dispositius de dissipació estàtics acoblats als captadors, que permeten, a partir 
d’una temperatura prefixada, la recirculació i evacuació de la calor del camp 
solar. 
 
• Qualsevol altre que garanteixi la protecció davant les altes temperatures 
 
En qualsevol cas, la instal·lació ha de disposar de la vàlvula de seguretat 
corresponent en previsió de augments de pressió incontrolats. 
 
Protecció per glaçades 
El fluid del circuit primari solar ha d’anar protegit davant les baixes temperatures 
amb una mescla de líquid anticongelant en la proporció adequada que indica el 
fabricant. E líquid haurà d’ésser estable químicamente davant les altes 
temperatures que es poden assolir a les èpoques de màxima radiació. 
 
La proporció d’anticongelant ha de ser la necessària per protegir la instal·lació a 
temperatures inferiors a la mínima històrica de la zona. 
 
Protecció per buidatge de la instal·lació 
Davant un buidatge del circuit solar per desperfecte d’algun dels components cal 
que les bombes no continuïn funcionant a pressions baixes o en buit. En aquest 
cas, la instal·lació ha d’anar equipada amb un dispositiu (presòstat de mínima) 
que permeti aturar el funcionament de la instal·lació i que no la restableixi fins 
que el circuit no hagi assolit la pressió mínima de funcionament. 
 
 
 
 
PROYECTO DE IMPLANTACIÓN DE UNA INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA PARA LA PRODUCCIÓN DE ACS 
 
 
 
Joan Plans Planell 31 de 66 Anexos 
 
CONTRACTE DE MANTENIMENT 
 
El contracte de manteniment de la instal·lació solar hauria d’ésser un document 
obligatori i exigible per part de l’Ajuntament a l’empresa promotora i condicionat a 
la llicència de primera ocupació i/o d’activitats (quan la instal·lació solar tingui 
una aplicació diferent a la d’edificis d’habitatges). Aquest document hauria de 
tenir una vigència de 2 anys mínim i l’empresa encarregada de realitzar el 
manteniment, en principi, hauria d’ésser la mateixa que ha muntat la instal·lació. 
 
En principi, el signatari del contracte de manteniment ha d’ésser la promotora i 
l’empresa que realitzi dita acció, quan els habitatges encara no han estat lliurats 
als seus futurs propietaris. 
 
Posteriorment serà el promotor qui derivi el contracte als usuaris en funció de 
l’ocupació de l’edifici. 
 
El contracte de manteniment ha de ser prou clar perquè l’usuari i la comunitat de 
propietaris tinguin clar el que ha de pagar cada part, en relació amb les tasques 
de manteniment. 
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A.3 FICHA TÉCNICA PARA INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA 
 
A continuación se reproduce la Ficha Técnica original a cumplimentar para 
legalizar una instalación solar térmica en el municipio de Sabadell.  
Se muestra cumplimentada según las istalaciones solares objeto de este 
proyecto:  
 
- Sistema de captación solar térmica mediante placas planas. 
 
- Sistema de captación solar térmica mediante placas de tubos de vacío. 
FITXA TÈCNICA PER A INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA
DADES GENERALS
DEMANDA ENERGÈTICA
PRODUCCIÓ ENERGÈTICA
Captadors
Emplaçament de la  instal·lació:
Superfície altres usos:
Nombre de captadors:
Tipus de captadors (marca i model):
Ubicació: 
2Superfície total de captació  (m )
Accés per manteniment:
Ús: 2Superfície (m ):
Tª
xarxa
(1) (2) (3) (4)
12Unifamiliar 
Altres 
60 48 30
12Plurifamiliar 
Total
60 48 28
(5) (6) (7) (8) (9)
ºc ºc l/habxdia Ut. Ut. l/dia l/dia Kwh/any 
11,3*(5)( )(2)-(1) (4)x(6) (7)x365 (3)x(8)/860
Tª
procès
SALT
TÈRMIC
DEM. DIÀRIA
xHABITANT
CONSUM
DIARI
CONSUM
ANUAL
DORMITORIS HABITANTS ENERGIA DEMANDADA
Promotor:
Tipus d’edifici (ús principal):
2Sup. total edificada (m ):
Descripció general i  particularitats del projecte:
2Sup. d’ús principal (m ): Nombre d’habitatges:
1( ) El nombre d'habitants s'expressarà arrodonint a l'alça el valor numèric resultant, segons taula de càlcul del document CRITERIS DE
DISSENY I FUNCIONAMENT DE LES INSTAL·LACIONS D'ENERGIA SOLAR TÈRMICA, de l'Ajuntament de Sabadell.
DEMANDA DIÀRIA DE L’EDIFICI
ALTRES
MÍNIM PERCENTATGE DE L'ENERGIA A SUBMINISTRAR PEL SISTEMA DE CAPTACIÓ SOLAR 
(FRACCIÓ SOLAR, FS)
Fracció Solar
2
Acumuladors 
Desviació de l’orientació sud (º):
Data i signatura del  tècnic
Inclinació a coberta (º):
Disposa de comptador energètic?
Energia solar produïda (kWh/any):
Sí / No Marca i model:
FRACCIÓ SOLAR (%):
Contracte de manteniment
Ubicació: 
Q(l/dia)
<5000
5000-6000
Q(l/dia)
6001-7000
7001-8000
Q(l/dia)
8001-9000
>9001
FS
50
55
FS
65
65
FS
65
70
Accés per manteniment: Volum (l)
Total (l)
2( ) Si l'energia de suport és efecte Joule, 70%, sinó calcular-ho segons quadre adjunt
TAULA de Fracció solar (FS) en funció de la demanda diària d'ACS de l'edifici (Q) en el cas d'energia de suport sense efecte joule,  segons taula de càlcul
del document CRITERIS DE DISSENY I FUNCIONAMENT DE LES INSTAL·LACIONS D'ENERGIA SOLAR TÈRMICA, de l'Ajuntament de Sabadell.
NOTES:
Cal adjuntar una memòria tècnica justificativa del dimensionat de la instal·lació, llevat dels casos d'habitatge unifamiliar o plurifamiliar
fins a 4 habitatges. 
Així mateix, en el cas d'edificacions que continguin més de 10 habitatges, s'haurà d'aportar un projecte tècnic de la instal·lació.
Durada: Empresa: 
FITXA TÈCNICA PER A INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA
DADES GENERALS
DEMANDA ENERGÈTICA
PRODUCCIÓ ENERGÈTICA
Captadors
Emplaçament de la  instal·lació:
Superfície altres usos:
Nombre de captadors:
Tipus de captadors (marca i model):
Ubicació: 
2Superfície total de captació  (m )
Accés per manteniment:
Ús: 2Superfície (m ):
Tª
xarxa
(1) (2) (3) (4)
12Unifamiliar 
Altres 
60 48 30
12Plurifamiliar 
Total
60 48 28
(5) (6) (7) (8) (9)
ºc ºc l/habxdia Ut. Ut. l/dia l/dia Kwh/any 
11,3*(5)( )(2)-(1) (4)x(6) (7)x365 (3)x(8)/860
Tª
procès
SALT
TÈRMIC
DEM. DIÀRIA
xHABITANT
CONSUM
DIARI
CONSUM
ANUAL
DORMITORIS HABITANTS ENERGIA DEMANDADA
Promotor:
Tipus d’edifici (ús principal):
2Sup. total edificada (m ):
Descripció general i  particularitats del projecte:
2Sup. d’ús principal (m ): Nombre d’habitatges:
1( ) El nombre d'habitants s'expressarà arrodonint a l'alça el valor numèric resultant, segons taula de càlcul del document CRITERIS DE
DISSENY I FUNCIONAMENT DE LES INSTAL·LACIONS D'ENERGIA SOLAR TÈRMICA, de l'Ajuntament de Sabadell.
DEMANDA DIÀRIA DE L’EDIFICI
ALTRES
MÍNIM PERCENTATGE DE L'ENERGIA A SUBMINISTRAR PEL SISTEMA DE CAPTACIÓ SOLAR 
(FRACCIÓ SOLAR, FS)
Fracció Solar
2
Acumuladors 
Desviació de l’orientació sud (º):
Data i signatura del  tècnic
Inclinació a coberta (º):
Disposa de comptador energètic?
Energia solar produïda (kWh/any):
Sí / No Marca i model:
FRACCIÓ SOLAR (%):
Contracte de manteniment
Ubicació: 
Q(l/dia)
<5000
5000-6000
Q(l/dia)
6001-7000
7001-8000
Q(l/dia)
8001-9000
>9001
FS
50
55
FS
65
65
FS
65
70
Accés per manteniment: Volum (l)
Total (l)
2( ) Si l'energia de suport és efecte Joule, 70%, sinó calcular-ho segons quadre adjunt
TAULA de Fracció solar (FS) en funció de la demanda diària d'ACS de l'edifici (Q) en el cas d'energia de suport sense efecte joule,  segons taula de càlcul
del document CRITERIS DE DISSENY I FUNCIONAMENT DE LES INSTAL·LACIONS D'ENERGIA SOLAR TÈRMICA, de l'Ajuntament de Sabadell.
NOTES:
Cal adjuntar una memòria tècnica justificativa del dimensionat de la instal·lació, llevat dels casos d'habitatge unifamiliar o plurifamiliar
fins a 4 habitatges. 
Així mateix, en el cas d'edificacions que continguin més de 10 habitatges, s'haurà d'aportar un projecte tècnic de la instal·lació.
Durada: Empresa: 
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B.1 CÁLCULOS Y TABLAS REFERENTES AL APARTADO 6.4.5 DE LA 
MEMORIA. 
 
A continuación se presentan las tablas de cálculo, elaboradas para este 
proyecto, para obtener los resultados para el sistema de captación solar, 
expuestos en el apartado 6.4.5 de la memoria. 
 
La tabla B.1.1 corresponde al cálculo de las necesidades energéticas del edificio 
objeto de éste proyecto a cubrir, como mínimo, en un 70%, tal como indica la 
normativa vigente, por la instalación de captación solar. 
 
La tabla B.1.2 corresponde al cálculo de la instalación con sistema de captación 
solar mediante placas solares planas y sistema de acumulación y de apoyo 
energético individualizado para cada vivienda. 
 
La tabla B.1.3 corresponde al cálculo de la instalación con sistema de captación 
solar mediante placas solares de tubos de vacío y sistema de acumulación y de 
apoyo energético individualizado para cada vivienda. 
 
Finalmente, como podemos ver en los gráficos B.1.4., se ha aprovechado la 
utilidad de las anteriores tablas de cálculo para observar la progresión de la 
energía aportada por el sistema solar aumentando la fracción solar de éste. 
 
Como es lógico imaginar, para aumentar la fracción solar de la instalación se 
debe ir aumentando paralelamente el número de colectores solares, ya sean, 
placas planas o de tubos de vacío, hasta llegar a una cobertura del 100%. Aún 
así, no podemos prescindir del sistema de apoyo ya que en los meses de verano 
se supera sobradamente la energía necesaría a aportar pero en ciertos meses 
de invierno tan sólo se llega a cubrir un 75%, por lo que, la energía restante 
hasta cubrir dichas necesidades se deberà proporcionar mediante éste.  
 
Así mismo, si comparamos el rendimiento que nos ofrecen las placas planas 
respecto a los tubos de vacío observamos como, también era lógico imaginar, el 
sistema solar mediante tubos de vacío ofrece una mayor aportación energética 
que el sistema solar mediante placas planas. 
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Tabla B.1.1: NECESIDADES ENERGÉTICAS PARA ACS 
 
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA
NECESIDADES DE ACS
Nº Temperatura Consumo Nº de Consumo AcumulaciónTemperatura Energía necesariaEnergía necesariaEnergía necesaria Energía necesaria
días agua red  ACS personas  ACS  ACS media de consumodiaria para ACS diaria para ACS mensual para ACSmensual para ACS
(ud) (ºC) (litros/pers.·día) (ud) (litros/día) (litros/día) (ºC) (Kcal/h/día) (kWh/día) (Kcal/h/mes) (kW/mes)
Enero 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
Febrero 28 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           3.870.720      4.500,8          
Marzo 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
Abril 30 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.147.200      4.822,3          
Mayo 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
Junio 30 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.147.200      4.822,3          
Julio 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
Agosto 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
Septiembre 30 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.147.200      4.822,3          
Octubre 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
Noviembre 30 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.147.200      4.822,3          
Diciembre 31 12 28 94 2632 2880 60 138.240       160,7           4.285.440      4.983,1          
DATOS ANUALES 365 12,0 31584 34560 1.658.880    1.928,9        50.457.600    58.671,6        
Q
=
V
*
d
e
*
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e
*
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t
Q
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Tabla B.1.2: SISTEMA SOLAR MEDIANTE PLACAS PLANAS (ROCA PS 2.0) 
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA MEDIANTE COLECTORES PLANOS
Nº E1=k*H' TemperaturaTemperatura Horas útilesInt. radiante Temperatura T* Rendiment Int. radiante Energía solar Energía solar Radi. Efect. Energía necesaria Perdidas TOT m² de placa Nº placas Cobertura
días Rad. Incli, 55º ambiente agua red de sol al diaI=E1/Horas sol media de placa Tm-Ta/I mensual placareal captada captada al día captada al mes E mes para ACS ACS Sup neta solar 
(kWh/m²·dia) (ºC) (ºC) (h) (kWh/m²) (ºC) (ºC/w/m²) (%) (kWh/m²) (kWh/m²*día) (kWh/m²*mes)Kcal/h*m²*mes (kWh/mes) SIN, Kcal/mes 1,92 m²/placa FS = 70%
Enero 31 3,71 9,2 12 7,5 0,495         35 0,052   59,4        0,294 1,983 61,46 52.858       4.983,1         4.285.440    81 42,2 54,47
Febrero 28 4,28 11,2 12 8,0 0,535         35 0,045   61,8        0,330 2,379 66,62 57.291       4.500,8         3.870.720    68 35,2 65,36
Marzo 31 4,91 12,8 12 9,0 0,545         40 0,050   60,1        0,328 2,654 82,28 70.763       4.983,1         4.285.440    61 31,5 72,92
Abril 30 5,24 14,5 12 9,5 0,551         45 0,055   58,3        0,322 2,749 82,48 70.934       4.822,3         4.147.200    58 30,5 75,53
Mayo 31 5,26 16,9 12 9,5 0,554         45 0,051   59,8        0,331 2,834 87,85 75.550       4.983,1         4.285.440    57 29,5 77,85
Junio 30 5,21 22,6 12 9,5 0,549         45 0,041   63,0        0,346 2,955 88,65 76.243       4.822,3         4.147.200    54 28,3 81,18
Julio 31 5,27 24,4 12 9,5 0,555         45 0,037   64,1        0,356 3,042 94,31 81.107       4.983,1         4.285.440    53 27,5 83,58
Agosto 31 5,36 23,3 12 9,0 0,595         45 0,036   64,4        0,383 3,104 96,23 82.758       4.983,1         4.285.440    52 27,0 85,28
Septiembre 30 5,19 20,8 12 9,0 0,577         45 0,042   62,6        0,361 2,924 87,71 75.431       4.822,3         4.147.200    55 28,6 80,32
Octubre 31 4,64 17,6 12 9,0 0,516         40 0,043   62,1        0,320 2,596 80,47 69.207       4.983,1         4.285.440    62 32,3 71,32
Noviembre 30 3,98 15,5 12 8,0 0,497         35 0,039   63,5        0,316 2,273 68,18 58.638       4.822,3         4.147.200    71 36,8 62,44
Diciembre 31 3,55 12,1 12 7,0 0,507         35 0,045   61,6        0,312 1,968 61,00 52.462       4.983,1         4.285.440    82 42,5 54,06
AÑO 365 56,60 16,7 12,0 957,26 823.243     58.671,6       50.457.600  61 33 72,0
PS2.0 
Rend=0,760-
3,191·T* de
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Gráficos B.1.2: SISTEMA SOLAR MEDIANTE PLACAS PLANAS (ROCA PS 2.0) 
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Necesidades energéticas vs Energía solar aportada
Energía solar aportada Necesidades energéticas
 
 
En el anterior gráfico se puede observar, a lo largo de los meses del año, la 
energía aportada por el sistema solar mediante placas planas respecto a las 
necesidades energéticas totales del edificio. 
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Energía solar aportada vs Energía de apoyo
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En el anterior gráfico se puede observar, a lo largo de los meses del año, la 
energía aportada por el sistema solar mediante placas planas respecto la 
energía que deberá suministrar el sistema de apoyo. 
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Tabla B.1.2: SISTEMA SOLAR MEDIANTE TUBOS DE VACÍO (ROCA AR 20) 
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA MEDIANTE COLECTORES DE TUBOS DE VACÍO
Nº E1=k*H' Temperatura Temperatura Horas útilesInt. radiante Temperatura T* Rendiment Int. radiante Energía solar Energía solar Energía necesaria m² de placa Nº placas Cobertura
días Rad. Incli, 55º ambiente agua red de sol al diaI=E1/Horas sol media de placa Tm-Ta/I mensual placareal captada captada al día captada al mes para ACS Sup neta solar 
(kWh/m²·dia) (ºC) (ºC) (h) (kWh/m²) (ºC) (ºC/w/m²) (%) (kWh/m²) (kWh/m²*día) (kWh/m²*mes)(kWh/mes) 2,153 m² FS = 70%
Enero 31 3,71 9,2 12 7,5 0,495         35 0,052   75,0        0,371 2,506 77,68 4.983,1         64 29,8 57,06
Febrero 28 4,28 11,2 12 8,0 0,535         35 0,045   76,2        0,407 2,933 82,13 4.500,8         55 25,5 66,79
Marzo 31 4,91 12,8 12 9,0 0,545         40 0,050   75,4        0,411 3,329 103,21 4.983,1         48 22,4 75,81
Abril 30 5,24 14,5 12 9,5 0,551         45 0,055   74,5        0,411 3,512 105,37 4.822,3         46 21,3 79,98
Mayo 31 5,26 16,9 12 9,5 0,554         45 0,051   75,2        0,417 3,565 110,50 4.983,1         45 20,9 81,16
Junio 30 5,21 22,6 12 9,5 0,549         45 0,041   76,8        0,421 3,602 108,05 4.822,3         45 20,7 82,01
Julio 31 5,27 24,4 12 9,5 0,555         45 0,037   77,3        0,429 3,667 113,67 4.983,1         44 20,4 83,49
Agosto 31 5,36 23,3 12 9,0 0,595         45 0,036   77,4        0,461 3,734 115,75 4.983,1         43 20,0 85,02
Septiembre 30 5,19 20,8 12 9,0 0,577         45 0,042   76,6        0,442 3,576 107,29 4.822,3         45 20,9 81,43
Octubre 31 4,64 17,6 12 9,0 0,516         40 0,043   76,4        0,394 3,190 98,88 4.983,1         50 23,4 72,63
Noviembre 30 3,98 15,5 12 8,0 0,497         35 0,039   77,0        0,383 2,757 82,70 4.822,3         58 27,1 62,77
Diciembre 31 3,55 12,1 12 7,0 0,507         35 0,045   76,1        0,386 2,431 75,36 4.983,1         66 30,7 55,36
AÑO 365 56,60 16,7 12,0 1180,59 58.671,6       50 24 73,6
AR 20
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Gráficos B.1.3: SISTEMA SOLAR MEDIANTE TUBOS DE VACÍO (ROCA AR 20) 
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En el anterior gráfico se puede observar, a lo largo de los meses del año, la 
energía aportada por el sistema solar mediante tubos de vacío respecto a las 
necesidades energéticas totales del edificio. 
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Energía solar aportada vs Energía de apoyo
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En el anterior gráfico se puede observar, a lo largo de los meses del año, la 
energía aportada por el sistema solar mediante tubos de vacío respecto la 
energía que deberá suministrar el sistema de apoyo. 
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Gráficos B.1.4: COMPARACIÓN DE LOS SISTEMAS SOLARES MEDIANTE 
PLACAS PLANAS RESPECTO A LOS DE TUBOS DE VACÍO. 
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En el anterior gráfico, se puede observar como aumenta la aportación de energía 
mediante el sistema solar a medida que aumentamos la fracción solar de éste. 
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ENERGÍA SOLAR APORTADA - Placa solar plana vs Placa 
tubos de vacío
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Energía aportada con PLACA TUVOS DE VACÍO Energía aportada con PLACA SOLAR PLANA
 
En el anterior gráfico se puede observar, a lo largo de los meses del año, la 
energía aportada por el sistema solar mediante placas planas respecto la 
energía aportada mediante tubos de vacío. 
 
Como es lógico imaginar, la energía solar aportada mediante la instalación de 
tubos de vacío, con un mayor rendimiento, respecto la energía solar aportada 
mediante la instalación de placas planas, es superior. 
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ESTUDIO DE RENTABILIDAD 
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C.1 ESTUDIO DE RENTABILIDAD 
 
A continuación se presentan las tablas de cálculo, elaboradas para este 
proyecto, para obtener los resultados para el sistema de captación solar, 
expuestos en el apartado 6.4.5 de la memoria 
 
La tabla C.1.1 corresponde a la hipótesis 1, el estudio de rentabilidad de la 
instalación con sistema de captación solar mediante placas solares planas con 
sistema de acumulación y apoyo energético individualizado para cada vivienda. 
 
La tabla C.1.2 corresponde a la hipótesis 2, el estudio de rentabilidad de la 
instalación con sistema de captación solar mediante placas solares de tubos de 
vacío con sistema de acumulación y apoyo energético individualizado para cada 
vivienda. 
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Tabla C.1.1: SISTEMA SOLAR MEDIANTE PLACAS PLANAS 
 
Año Tiempo de retorno Ahorro anual (€) Tasa de rentabilidad 
1 -44592 6041,46 Interés financiero Beneficio neto = 0
2 -38786 6646,49 0,08 124500,990
3 -32818 7311,38 0,09 103790,773
4 -26682 8042,03 0,1 86429,700
5 -20374 8844,91 0,11 71480,839
6 -13891 9727,11 0,12 58797,929
7 -7229 10696,45 0,13 47935,003
8 -382 11761,49 0,14 38587,494
9 6654 12931,64 0,15 30508,346
10 13884 14217,24 0,16 23495,115
11 21312 15629,64 0,17 17381,134
12 28944 17181,29 0,18 12028,677
13 36784 18885,87 0,19 7323,528
14 44838 20758,43 0,2 3170,648
15 53111 22815,45 0,21 -509,318
16 61609 25075,06 0,22 -3782,844
17 70338 27557,15   
18 79303 30283,57 r 21%
19 88510 33278,32   
20 97966 36567,75   
21 107676 40180,77   
22 117648 44149,17   
23 127888 48507,81   
24 138403 53295,02   
25 149200 58552,84   
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Gráfico C.1.1: SISTEMA SOLAR MEDIANTE PLACAS PLANAS 
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En el anterior gráfico se puede observar la evolución del valor actualizado neto 
de la instalación solar a lo largo de su vida útil. La inversión inicial para la 
implantación del sistema solar térmico se va recuperando año tras año hasta 
llegar al 9º año donde se consigue recuperar la inversión i se empiezan a 
obtener ganancias por encima de la rentabilidad. 
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Tabla C.1.2: SISTEMA SOLAR MEDIANTE TUBOS DE VACÍO 
 
Año Tiempo de retorno Ahorro anual (€) Tasa de rentabilidad 
1 -59478 6182,98 Interés financiero Beneficio neto = 0
2 -53536 6801,88 0,08 113505,687
3 -47428 7482,00 0,09 92320,573
4 -41149 8229,37 0,1 74561,217
5 -34695 9050,60 0,11 59269,385
6 -28062 9952,97 0,12 46295,366
7 -21245 10944,44 0,13 35183,018
8 -14239 12033,78 0,14 25620,806
9 -7041 13230,62 0,15 17356,023
10 356 14545,52 0,16 10181,588
11 7955 15990,09 0,17 3927,021
12 15763 17577,06 0,18 -1548,557
13 23783 19320,43 0,19 -6361,978
14 32023 21235,58   
15 40486 23339,36 r 18%
16 49179 25650,31   
17 58107 28188,77   
18 67278 30977,10   
19 76696 34039,81   
20 86368 37403,86   
21 96300 41098,83   
22 106500 45157,19   
23 116973 49614,62   
24 127728 54510,29   
25 138771 59887,21   
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Gráfico C.1.2: SISTEMA SOLAR MEDIANTE TUBOS DE VACÍO 
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En el anterior gráfico se puede observar la evolución del valor actualizado neto 
de la instalación solar a lo largo de su vida útil. La inversión inicial para la 
implantación del sistema solar térmico se va recuperando año tras año hasta 
llegar al 10º año donde se consigue recuperar la inversión i se empiezan a 
obtener ganancias por encima de la rentabilidad. 
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ANEXO D 
ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL 
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D.1 ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL 
 
A continuación se presentan las tablas de evaluación del ahorro de CO2 emitido 
como consecuencia de la existencia del sistema solar en el edificio: 
 
La tabla D.1.1 corresponde a la hipótesis 1, el estudio medioambiental de la 
instalación con sistema de captación solar mediante placas solares planas con 
sistema de acumulación y apoyo energético individualizado para cada vivienda. 
 
La tabla D.1.2 corresponde a la hipótesis 2, el estudio medioambiental de la 
instalación con sistema de captación solar mediante placas solares de tubos de 
vacío con sistema de acumulación y apoyo energético individualizado para cada 
vivienda. 
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Tabla D.1.1.: SISTEMA SOLAR MEDIANTE PLACAS PLANAS  
 
AHORRO DE EMISIONES DE CO2 
Energía solar aprovechada 42272,6 kWh/año 
Energía consumida por el Sistema 
solar 
624,0 kWh/año 
Energía total ahorrada 41648,6 kWh/año 
Tipo de energía ahorrada  Electricidad 
Emisiones producidas por la 
producción de electricidad  
0,6 Kg. de CO2 / kWh 
Emisiones ahorradas gracias a la 
instalación solar 
24,989 Toneladas CO2 / año 
 
Tabla D.1.2: SISTEMA SOLAR MEDIANTE TUBOS DE VACÍO  
 
AHORRO DE EMISIONES DE CO2 
Energía solar aprovechada 43210,9 kWh/año 
Energía consumida por el Sistema 
solar 
624,0 kWh/año 
Energía total ahorrada 42586,9 kWh/año 
Tipo de energía ahorrada  Electricidad 
Emisiones producidas por la 
producción de electricidad  
0,6 Kg. de CO2 / kWh 
Emisiones ahorradas gracias a la 
instalación solar 
25,552 Toneladas CO2 / año 
 
Las tablas anteriores muestran las emisiones de CO2 ahorradas gracias a la 
implantación del sistema solar mediante placas planas y tubos de vacío 
respectivamente.  
 
Como era lógico imaginar, la instalación solar mediante tubos de vacío, al 
ofrecen un mayor rendimiento, permiten reducir aún más las emisiones a la 
atmosfera de CO2. 
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ANEXO E 
CARACTERÍSTICAS DE LOS COLECTORES 
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E.1   CARACTERÍSTICAS DEL COLECTOR SOLAR PLANO ROCA PS2.0 
 
145
Colector solar plano
PS 2.0
Colector solar plano para instalaciones de captación solar térmica.
Características principales
- Placa absorbente de cobre con tratamiento
superficial altamente selectivo, unida a la
parrilla de tubos de cobre mediante
soldadura laser.
- Cubierta de vidrio de 4 mm, templado y de
bajo contenido en hierro.
- Aislamiento inferior con lana de roca de
40 mm de espesor que se apoya en la
plancha de aluminio del fondo.
- Carcasa de aluminio anodizado natural
fuertemente aislada.
- Cuatro conexiones para la unión entre
captadores por medio de accesorios de
fácil montaje.
- Ensayado por CENER
- GARANTÍA 10 AÑOS.
Forma de suministro
En un bulto:
- Colector solar PS 2.0
Código: 144806000
Suministro opcional
- Juego acoplamiento para dos colectores
solares  PS 2.0
Código: 144940007
- Juego acoplamiento inter-colectores PS 2.0
Código: 144940008
- Soporte cubierta plana para dos colectores
solares PS 2.0
Código: 144940065
- Suplemento soporte cubierta plana para un
colector solar PS 2.0
Código: 144940066
- Soporte cubierta plana para un colector
solar PS 2.0
Código: 144940097
- Soporte tejado para dos colectores solares
PS 2.0
Código: 144940067
- Suplemento soporte tejado para un colector
solar PS 2.0
Código: 144940068
- Soporte tejado para un colector solar PS 2.0
Código 144940098
- Kit unión soportes PS 2.0
Código: 144930004
- Kit tornillería soportes PS 2.0
Codigo: 144930005
Dimensiones y Características
Técnicas
1.Cristal templado.
2.Carcasa de aluminio anodizado natural.
3.Placa absorbente recubrimiento selectivo.
4.Aislamiento de 40 mm de lana de roca.
5.Parrilla de tubos de cobre.
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Ecuación característica del colector
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Tm - Temperatura media del colector.
Ta - Temperatura ambiente.
 G - Irradiación solar
Ensayo realizado por CENER
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Colector solar plano
Accesorios y sistemas de
soporte
Soportes cubierta plana
Para dos colectores solares SCP2-PS2.0
Código 144940065
Suplemento para un colector solar SCP1-PS2.0
Código 144940066
Para un colector solar SCP1-I-PS2.0
Código 144940097
Kit unión soportes PS 2.0
Código 144930004
Kit tornillería soportes PS 2.0
Codigo 144930005
Soporte regulable de 33° a 50° de inclinación para el colector solar PS 2.0
Forma de suministro
En un solo bulto
Dimensiones principales
7
8
6
10
11
Detalles de sujeción
680
1660
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150
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3
6
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Suplemento SCP1-PS2.0
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1310 1111
10
8
13
soiroseccaysetroposnóicisopmoC
arapdaditnaC
nóicisoP nóicpircseD 2etropoS
serotceloc
1otnemelpuS
rotceloc
1etropoS
rotceloc
nóinutiK
setropos
tiK
aírellinrot
1 mm2542edañuysarunar3;04x04oinimulalifreP 2 - - - -
2 mm0101x4x04x04oinimulalifreP 3 1 2 - -
3 mm0661x4x04x04oinimulalifreP 3 1 2 - -
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5 mm4221edañuysarunar3;04x04oinimulalifreP - 2 2 - -
6 mm002x4x22soreugralotresnianitelP - 2 - 2 -
7 mm4x06x03oreugralomertxeanitelP 2 - 2 - 2
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31 52x8Mogarrapsenoc.mm4x08x22anitelP 2 - - - 2
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Colector solar plano
Soportes tejado
Para dos colectores solares ST2-PS2.0
Código 144940067
Suplemento para un colector solar ST1-PS2.0
Código 144940068
Para un colector solar ST1-I-PS2.0
Código 144940098
Kit unión soportes PS 2.0
Código 144930004
Kit tornillería soportes PS 2.0
Codigo 144930005
Forma de suministro
En un solo bulto
6
10
11
Detalles de sujeción
2452
1224
Soporte ST2-PS2
Suplemento ST1-PS2
1580 ≈
6
6
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1
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6 mm002x4x22soreugralotresnianitelP - 2 - 2 -
7 mm4x06x03oreugralomertxeanitelP 2 - 2 - 2
8 mm4x521x04serodatpacaidemretnianitelP 2 - - - 2
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Acoplamientos colector solar PS 2.0
Juego de acoplamiento para dos colectores solares CH-PS2.0
Código 144940007
Juego acoplamiento
inter-colectores solares ICS-PS2.0
Código 144940008
Acoplamientos colector solar PS 2.4
Juego de acoplamiento para dos colectores solares CH-PS2.4
Código 144940030
Juego acoplamiento
inter-colectores solares ICS-PS2.4
Código 144940031
Juego compensador de dilatación CD-PS2.4
Código 144940072
Forma de suministro
En una caja con todos los componentes.
4
2
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E.2   CARACTERÍSTICAS DEL COLECTOR SOLAR DE TUBOS DE VACÍO 
ROCA AR 20 
152
Colectores solares de tubos de vacío
AR 20 y AR 30
Colectores solares de tubos de vacío para instalaciones de captación solar térmica.
Características principales
- Captadores formados por 20 y 30 tubos de
vacío.
- Los tubos han sido sometidos durante su
proceso de fabricación a un vacío interno
que minimiza  las pérdidas energéticas por
convección y conducción para conseguir el
máximo ahorro energético.
- Absorbedor plano altamente selectivo
- Diseñados para zonas de baja radiación
solar y aplicaciones de agua caliente a
elevada  temperatura y frío solar.
- Los tubos están unidos por su parte
superior a un colector coaxial de cobre
debidamente aislado y cubierto por una
carcasa de aluminio.
- Posibilidad de instalación vertical integrado
en la fachada (90º) u horizontal, sobre la
cubierta del edificio (0º).
- Los tubos del colector pueden ser fácilmen-
te ajustables para asegurar una óptima
orientación que permita el máximo  aprove-
chamiento de la radiación solar incidente.
- Facilidad en la sustitución individual de los
tubos en caso de necesidad.
- La gama de colectores AR, une unas
excelentes prestaciones con un aspecto
vanguardista y tecnológico.
Dimensiones y Características Técnicas
Pérdida de carga Curva de rendimiento
Ecuación característica del colector solar
AR 20  -  η = 0,830 - 1,53 T* - 0,006 GT*2
AR 30  -  η = 0,832 - 1,14 T* - 0,014 GT*2
Tm - Temperatura media del colector.
Ta - Temperatura ambiente.
G  - Irradiación solar (W/m2)
Ensayo realizado por ISFH
Contraseña de certificación GPS-8208
G=800 W/m²
Superficie Apertura 0,808 m²
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- Una amplia gama de soportes de montaje
permiten la instalación del AR 20 y AR 30
de forma cómoda y fiable sobre cualquier
tipo de cubierta o tejado.
- Ensayado por ISFH.
- GARANTÍA 10 AÑOS
Forma de suministro
Suministro desmontado en 3 bultos (AR 20)
y 4 bultos (AR 30).
Colector en caja de cartón individual y tubos
de vacío también en caja de cartón (10 uds/
caja).
Suministro opcional
- Juego conexiones hidráulicas CH-AR
  Código: 144940082
- Kit interconexión colectores
  Código: 144940081
- Soporte cubierta plana SCP-AR
  Código: 144940077
- Soporte para tejado ST-AR
  Código: 144940078
- Soporte para fachada(vertical) SFV-AR
  Código: 144940079
- Soporte para fachada (horizontal) SFH-AR
  Código: 144940080
- Liquido solar FAC 20 (TIFOCOR HTL)
  Código: 144940037
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Colector solar de tubos de vacío
Accesorios y sistemas de
soporte
Soporte cubierta plana SCP-AR
Código: 144940077
Soporte regulable de 35° a 55° de inclinación
Soporte para tejado ST-AR
Código: 144940078
Soporte para fachada (vertical) SFV-AR
Código: 144940079
Soporte para fachada (horizontal) SFH-AR
Código: 144940080
Forma de suministro
En un bulto con perfiles y tornillería.
Soporte para tejado
Soporte cubierta plana
Soporte para fachada
Juego conexiones hidráulicas CH-AR
Conexión hidráulica para la entrada y salida de cada fila
de colectores
Código 144940082
Kit interconexión colectores
Pletinas de unión y alineación entre colectores
Código 144940081
